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Vorrichtung und Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung eines Metall- 
stranges 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines 
Metallstranges, insbesondere eines Stahlbandes, in der der Metallstrang verti- 
kal durch einen das geschmolzene Beschichtungsmetall aufnehmenden Be- 
halter und durch einen vorgeschalteten Fiihrungskanal hindurchgefuhrt wird, mit 
mindestens zwei beiderseits des Metallstranges im Bereich des Fiihrungska- 
nals angeordneten Induktoren zur Erzeugung eines elektromagnetischen Fel- 
des zum ZurQckhalten des Beschichtungsmetalls im Behalter und mit minde- 
stens einem Sensor zur Ermittlung der Lage des Metallstranges im Bereich des 
FQhrungskanals. Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges. 

Klassische Metall-Tauchbeschichtungsanlagen fur Metallbander weisen einen 
wartungsintensiven Teil auf, namlich das BeschichtungsgefaR mit der darin be- 
findlichen Ausrustung. Die Oberflachen der zu beschichtenden Metallbander 
mQssen vor der Beschichtung von Oxidresten gereinigt und fur die Verbindung 
mit dem Beschichtungsmetall aktiviert werden. Aus diesem Grunde werden die 
Bandoberflachen vor der Beschichtung in Warmeprozessen in einer reduzie- 
renden Atmosphere behandelt. Da die Oxidschichten zuvor chemisch oder ab- 
rasiv entfernt werden, werden mit dem reduzierenden Warmeprozess die Ober- 
flachen so aktiviert, dass sie nach dem Warmeprozess metallisch rein vorlie- 
gen. 

Mit der Aktivierung der Bandoberflache steigt aber die Affinitat dieser 
Bandoberflachen fur den umgebenden Luftsauerstoff. Urn zu verhindern, dass 
Luftsauerstoff vor dem Beschichtungsprozess wieder an die Bandoberflachen 
gelangen kann, werden die Bander in einem TauchrQssel von oben in das 
Tauchbeschichtungsbad eingefuhrt. Da das Beschichtungsmetall in flQssiger 
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Form vorliegt und man die Gravitation zusammen mit Abblasvorrichtungen zur 
Einstellung der Beschichtungsdicke nutzen mochte, die nachfolgenden Prozes- 
se jedoch eine Bandberiihrung bis zur vollstandigen Erstarrung des Beschich- 
tungsmetalls verbieten, muss das Band im Beschichtungsgefali in senkrechte 
Richtung umgelenkt werden. Das geschieht mit einer Rolle, die im flQssigen 
Metall lauft. Durch das fltissige Beschichtungsmetall unterliegt diese Rolle ei- 
nem starken VerschleiG und ist Ursache von Stillstanden und damit Ausfallen 
im Produktionsbetrieb. 

Durch die gewunschten geringen Auflagedicken des Beschichtungsmetalls, die 
sich im Mikrometerbereich bewegen konnen, werden hohe Anforderungen an 
die Qualitat der Bandoberflache gestellt. Das bedeutet, dass auch die Oberfla- 
chen der bandfOhrenden Rollen von hoher Qualitat sein mQssen. Storungen an 
diesen Oberflachen fQhren im allgemeinen zu Schaden an der Bandoberflache. 
Dies ist ein weiterer Grund fQr haufige Stillstande der Anlage. 

Urn die Probleme zu vermeiden, die im Zusammenhang mit den im flQssigen 
Beschichtungsmetall laufenden Rollen stehen, hat es Ansatze dazu gegeben, 
ein nach unten offenes Beschichtungsgefali einzusetzen, das in seinem unte- 
ren Bereich einen Fiihrungskanal zur vertikalen BanddurchfQhrung nach oben 
aufweist und zur Abdichtung einen elektromagnetischen Verschluss einzuset- 
zen. Es handelt sich hierbei urn elektromagnetische Induktoren, die mit zuruck- 
drangenden, pumpenden bzw. einschnurenden elektromagnetischen Wechsel- 
bzw. Wanderfeldern arbeiten, die das Beschichtungsgefali nach unten abdich- 
ten. 

Eine solche Losung ist beispielsweise aus der EP 0 673 444 B1 bekannt. Einen 
elektromagnetischen Verschluss zur Abdichtung des BeschichtungsgefaBes 
nach unten setzt auch die Losung gemaB der WO 96/03533 bzw. diejenige ge- 
maR der JP 5086446 ein. 
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Die Beschichtung von nicht ferromagnetischen Metallbandern wird damit zwar 
moglich, jedoch treten bei den im wesentiichen ferromagnetischen Stahlban- 
dern damit Probleme auf, dass diese in den elektromagnetischen Abdichtungen 
durch den Ferromagnetismus an die Kanalwande gezogen werden und die 
Bandoberflache dadurch beschadigt wird. Weiterhin ist es problematisch, dass 
das Beschichtungsmetall und das Metallband selber durch die induktiven Felder 
unzulassig erwarmt werden. 

Bei der Lage des durchlaufenden ferromagnetischen Stahlbandes durch den 
Fuhrungskanal zwischen zwei Wanderfeldinduktoren handelt es sich urn ein 
instabiles Gleichgewicht. Nur in der Mitte des Fuhrungskanals ist die Summe 
der auf das Band wirkenden magnetischen Anziehungskrafte Null. Sobald das 
Stahlband aus seiner Mittenlage ausgelenkt wird, gerat es naher an einen der 
beiden Induktoren, wahrend es sich vom anderen Induktor entfernt. Ursachen 
fur eine solche Auslenkung kSnnen einfache Planlagefehler des Bandes sein. 
Zu nennen waren dabei jegliche Art von Bandwellen in Laufrichtung, gesehen 
Ober die Breite des Bandes (Centerbuckles, Quarterbuckles, Randwellen, Flat- 
tern, Verdrehen, Crossbow, S-Form etc.). Die magnetische Induktion, die fur 
die magnetische Anziehungskraft verantwortlich ist, nimmt gemali einer Expo- 
tentialfunktion mit dem Abstand vom Induktor in ihrer Feldstarke ab. In ahnlicher 
Weise nimmt daher die Anziehungskraft mit dem Quadrat der Induktionsfeld- 
starke mit wachsendem Abstand vom Induktor ab. Fur das ausgelenkte Band 
bedeutet das, dass mit der Auslenkung in die eine Richtung die Anziehungskraft 
zum einen Induktor expotentiell ansteigt, wahrend die rtickholende Kraft vom 
anderen Induktor expotentiell abnimmt. Beide Effekte verstarken sich von 
selbst, so dass das Gleichgewicht instabil ist. 

Zur Losung dieses Problems, also zur genauen Lageregelung des Metall- 
strangs im Fuhrungskanal, geben die DE 195 35 854 A1 und die DE 100 14 867 
A1 Hinweise. Gemali den dort offenbarten Konzepten ist vorgesehen, dass ne- 
ben den Spulen zur Erzeugung des elektromagnetischen Wanderfeldes zusatz- 
liche Zusatzspulen vorgesehen sind, die mit einem Regelungssystem in Verbin- 
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5 dung stehen und dafiir Sorge tragen, dass das Metallband beim Abweichen von 
der Mittellage in diese wieder zurtickgeholt wird. 

Zur Lageregelung des Metallstranges im Fuhrungskanai ist die genaue Erfas- 
sung der Lage eine wichtige Voraussetzung. In der WO 01/11101 A1, der JP 
10 10298727 und der JP 10046310 sind hierfur Sensoren offenbart, ohne dass 
deren spezifischer Aufbau und die konkrete Anordnung dort angegeben waren. 

Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrunde, fur eine gattungsgemafie Vor- 
richtung einen Sensor zur Ermittlung der Lage des Metallstranges im Fuhrungs- 
15 kanal anzugeben, der sich durch eine hohe Messgenauigkeit, einen einfachen 
Aufbau und eine kostengOnstige Herstellungsm6glichkeit auszeichnet. Damit 
soli die Effizienz der Regelung des Metallstranges in der Mittenebene des Fuh- 
rungskanals erhoht werden konnen. 

20 Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sensor zur Ermittlung der Lage des Metallstranges aus zwei Spulen 
besteht, die - in Forderrichtung des Metallstranges gesehen - innerhalb der Ho- 
henerstreckung der Induktoren und zwischen den Induktoren und dem Metall- 
strang angeordnet sind. 

25 

Dabei wird bevorzugt vorgesehen, dass die Spulen und die Induktoren in Bezug 
auf die Mittenebene des Fuhrungskanals symmetrisch angeordnet sind. 

Die Spulen sind vorzugsweise gleich und als Drahtwicklung ohne Kern ausge- 
30 bildet. Sie konnen eine oder mehrere Windungen aufweisen. Dabei ist mit Vor- 
teil vorgesehen, dass der Draht der Spulen aus Kupfer besteht. Ferner konnen 
die Windungen der Spulen eine runde, eine ovale oder eine rechteckige Form 
aufweisen: 



35 Weiterbildungsgemaft stehen die Spulen mit einer Messvorrichtung zur Mes- 
sung der in den Spulen induzierten Spannung in Verbindung. Dabei kann vor- 
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gesehen werden, dass die Messvorrichtung zur hochohmigen Messung der in 
den Spulen induzierten Spannungen ausgelegt ist. 

Ferner kann die Messvorrichtung einen Differenzbildner aufweisen, mit dem die 
Differenz der beiden in den Spulen induzierten Spannungen ermittelt werden 
kann. 

Schlielilich kann vorgesehen werden, dass mehrere Paare Spulen in Forder- 
richtung des Metallstranges gesehen innerhalb der Hehenerstreckung der In- 
duktoren zwischen den Induktoren und dem Metallstrang angeordnet sind. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung des 
Metallstranges wird der Metallstrang vertikal durch den das Beschichtungsme- 
tall aufnehmenden Behalter und durch den vorgeschalteten Fuhrungskanal hin- 
durchgefuhrt. Zum Zuriickhalten des Beschichtungsmetalls im Behalter sind 
mindestens zwei beiderseits des Metallstranges im Bereich des Fuhrungska- 
nals positionierte Induktoren angeordnet, wobei mittels mindestens eines Sen- 
sors die Lage des Metallstranges im Bereich des Fuhrungskanals ermittelt wird. 

Das Verfahren sieht erfindungsgemalJ vor, dass zur Ermittlung der Lage des 
Metallstranges zwei Spulen vorgesehen sind, die in F6rderrichtung des Metall- 
stranges gesehen innerhalb der Hohenerstreckung der Induktoren zwischen 
den Induktoren und dem Metallstrang angeordnet sind, wobei die in den Spulen 
induzierten Spannungen gemessen, die gemessenen Spannungen voneinander 
abgezogen und der sich ergebende Wert zur Ableitung eines Indikators fur die 
Lage des Metallstranges herangezogen wird. Nach Messung der beiden Induk- 
tionsspannungen wird also eine Differenzbildung beider Werte durchgefuhrt. In 
Abhangigkeit der ermittelten Differenz wird auf die Hohe der Abweichung des 
Metallstranges aus der Mittenlage geschlossen. 

Der vorgeschlagene Sensor zur Lagebestimmung des Metallstranges im Fuh- 
rungskanal zeichnet sich durch einen einfachen und damit kostengunstigen 
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5 Aufbau aus. Weiterhin ist es mit ihm mdglich, die Lage des Stranges sehr ge- 
nau zu erfassen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihiungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Es zei- 
gen: 

10 

FiguM schematisch den Schnitt durch eine Schmelztauch- 

Beschichtungsvorrichtung mit einem durch diese hindurch 
gefOhrten Metallstrang und 

15 Figur 2 eine perspektivische Ansicht eines Induktors mit einer vor 

diesem angeordneten Messspule. 

Die Schmelztauch-Beschichtungsvorrichtung weist einen Behaiter 3 auf, der mit 
schmelzflOssigem Beschichtungsmetall 2 gefullt ist. Bei diesem kann es sich 

20 beispielsweise urn Zink oder Aluminium handeln. Der zu beschichtende Metall- 
strang 1 in Form eines Stahlbandes passiert den Behaiter 3 in FSrderrichtung R 
vertikal nach oben. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass es grundsatzlich 
auch moglich ist, dass der Metallstrang 1 den Behaiter 3 von oben nach unten 
passiert. Zum Durchtritt des Metallstranges 1 durch den Behaiter 3 ist dieser im 

25 Bodenbereich geoffnet; hier befindet sich ein Qbertrieben groli bzw. breit darge- 
stellter FQhrungskanal 4. 

Damit das schmelzflussige Beschichtungsmetall 2 nicht durch den FQhrungska- 
nal 4 nach unten abfliefcen kann, befinden sich beiderseits des Metallstranges 1 
30 zwei elektromagnetische Induktoren 5, die ein magnetisches Feld erzeugen, 
das im flQssigen Beschichtungsmetall 2 Auftriebskrafte bewirkt, die der Schwer- 
kraft des Beschichtungsmetalls 2 entgegenwirken und damit den Ftthrungska- 
nal 4 nach unten hin abdichten. 

35 Bei den Induktoren 5 handelt es sich urn zwei gegenQber angeordnete Wech- 
selfeld- oder Wanderfeldinduktoren, die im Frequenzbereich von 2 Hz bis 10 
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5 kHz betrieben werden und ein elektromagnetisches Querfeld senkrecht zur 
Forderrichtung R aufbauen. Der bevorzugte Frequenzbereich fur einphasige 
Systeme (Wechselfeldinduktoren) liegt zwischen 2 kHz und 10 kHz, der fur 
mehrphasige Systeme (z. B. Wanderfeldinduktoren) zwischen 2 Hz und 2 kHz. 

10 Ziel ist es, den sich im Fuhrungskanal 4 befindlichen Metallstrang 1 so zu hal- 
ten, dass er mGglichst definiert in einer Position, bevorzugt in der Mittenebene 7 
des FQhrungskanals 4, liegt. 

Der sich zwischen den beiden gegenuber liegenden Induktoren 5 befindliche 
15 Metallstrang 1 wird im allgemeinen beim Anlegen eines elektromagnetischen 
Feldes zwischen den Induktoren 5 zu dem naher gelegenen Induktor angezo- 
gen, wobei die Anziehung mit Annaherung an einen Induktor anwachst, was zu 
einer hochgradig instabilen Bandmittenlage fQhrt. Damit ergibt sich beim Betrieb 
der Vorrichtung das Problem, dass der Metallstrang 1 aufgrund der Anzie- 
20 hungskraft der Induktoren 5 nicht frei und mittig durch den Fuhrungskanal 4 
zwischen den aktivierten Induktoren laufen kann. 

Zur Stabilisierung des Metallstranges 1 in der Mittenebene 7 des Fuhrungska- 
nals 4 ist daher ein nicht dargestellter Regelkreis vorgesehen, bei dem - vor- 

25 zugsweise Qber ebenfalls nicht dargestellte elektromagnetische Zusatzspulen - 
auf den Metallstrang 1 eingewirkt wird. Durch die Clberlagerung der magneti- 
schen Felder der Induktoren 5 und der (nicht dargestellten) Zusatzspulen wird 
sichergestellt, dass der Metallstrang 1 eine definierte, vorzugsweise mittige, 
Lage einhalt. Dabei kann mittels der Zusatzspulen das magnetische Feld der 

30 Induktoren 5 je nach Ansteuerung verstarkt oder abgeschwacht werden (Su- 
perpositionsprinzip). 

Die beiden Induktoren 5 sind im wesentlichen gespiegelt zur Mittenebene 7 des 
FQhrungskanals 4 angeordnet und weisen zueinander einen Abstand Y auf. Die 
35 Hohenerstreckung H 0 der Induktoren - in Forderrichtung R des Metallstranges 
1 betrachtet - ist bei beiden Induktoren 5 gleich. 
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Zwischen den Induktoren 5 und dem Metallstrang 1 und namentlich zwischen 
den Induktoren 5 und der Wand des Fuhrungskanals 4 sind spiegelbildlich zur 
Mittenebene 7 zwei Spulen 6 und 6' angeordnet. Aus Fig. 1 geht deren Hohen- 
lage H sowie deren Abstand Xi bzw. X 2 vom Induktor 5 hervor, in Fig. 2 ist in 
10 perspektivischer Ansicht eines Induktors 5 mit einer davor angeordneten Spule 
6 zu erkennen, dass daruber hinaus die Spule 6 in einer definierten Breitenlage 
L relativ zum Induktor 5 angeordnet ist. 

Fur eine effiziente Regelung ist es wesentlich, die Lage s des Metallstranges 1 
15 im Fuhrungskanal 4, also die Abweichung von der Mittenebene 7, moglichst 
genau zu erfassen. 

Hier kommen die Lagemess-Sensoren (Spulen) 6 bzw. 6' zum Einsatz, die als 
Drahtwicklungen ohne Kern ausgefiihrt sind. Sie sind vor den jeweiligen Induk- 

20 toren 5 im elektromagnetischen Feld angeordnet und zur Messung einer in den 
Spulen 6, 6' induzierten Spannung Ui nd i und Ui n< i2 geeignet, die proportional zur 
erzeugten Feldstarke in den Induktoren 5 ist. Die Messung der in den Spulen 6, 
6' induzierten Spannung erfolgt stromlos (hochohmig), urn das Feld der Indukto- 
ren 5 (und ggf. der Zusatzspulen) nicht zu beeinflussen. Bei den Spulen 6, 6' 

25 handelt es sich urn solche, die eine oder mehrere Windungen eines leitenden 
Drahtmetalls (z. B. Kupferdraht) aufweisen. Bei der Herstellung der Spulen 6, 6' 
wird das Drahtmaterial rund, oval, rechteckig oder in ahnlicher Form urn einen 
Mittelpunkt gewickelt. 

30 Wie Fig. 1 entnommen werden kann, sind jeweils zwei Spulen 6, 6' - dargestellt 
ist nur ein Spulenpaar - so im elektromagnetischen Feld der Induktoren 5 zu- 
einander angeordnet, dass sie ein geometrisch gegenuber liegendes Paar bil- 
den. Dabei sind die Spulen 6, 6' eines zusammengehorigen Paars jeweils zwi- 
schen Induktor 5 und Stahlband 1 angeordnet; in Bezug auf die Mittenebene 7 

35 des Fuhrungskanals 4 sind sie gespiegelt angeordnet, d. h. die Hohenlage H 
der Spule 6, 6', die Breitenlage L der Spulen 6, 6' (s. Fig. 2) sowie der Abstand 
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Xi bzw. X 2 der Spulen 6, 6' vom Induktor 5 sind gleich. Es sei angemerkt, dass 
die Gleichheit der Abstande Xi und X 2 nicht notwendige Voraussetzung ist. 

Befindet sich der Metallstrang 1 zwischen den Induktoren 5 und somit zwischen 
den Spulen 6, 6' im gegebenen elektromagnetischen Feld, andert sich abhangig 
von der Lage s des Metallstranges 1 die gemessene induzierte Spannung in 
den Spulen 6, 6'. Dies ist auf die Ruckkopplung des Metallstranges 1 im Ma- 
gnetfeld zuruckzufiihren. Das vorgeschlagene Konzept stellt also auf die Kom- 
bination aus Induktoranordnung und Messspulenlage innerhalb des magneti- 
schen Feldes ab, wobei der Effekt der Wechselwirkung des Metallstranges 1 
mit dem Magnetfeld der elektromagnetischen Abdichtung genutzt wird. 



Der genutzte Effekt erklart sich aus folgenden physikalischen Oberlegungen: 

In den Spulen 6, 6' wird entsprechend des bekannten Prinzips der elektroma- 
gnetischen Induktion folgende Spannung induziert: 



U, nd = - n dPhi/dt, 



mit 



Umd: induzierte Spannung in der Spule, 

n: Anzahl der Windungen der Spule, 

dPhi = B dA: magnetische Flussdichte mit 

A: Flache der Spule senkrecht zum magnetischen Feld, 

B: magnetische Feldstarke. 



Damit ist die induzierte Spannung Ui n d in der Spule 6, 6' proportional zur Feld- 

» mmm 

starke am Oil der Spule. Durch Differenzbildung der induzierten Spannungen 
Uindi in der Spule 6 und IW in der Spule 6' erglbt sich ohne zwischen den 
Spulen 6, 6' angeordnetem Metallstrang 1 zwischen den Spulen im elektroma- 
gnetischen Feld der Induktoren 5 ein der Position der Spulen 6, 6' entsprechen- 
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des Differenzsignal, also eine Spannungsdifferenz U| nd . Bei idealen Bedingun- 
gen und gleichen Abstanden X, und X 2 ist die Spannungsdifferenz U| n d zwi- 
schen den Spulen 6 und 6" Null. 

Wird jetzt der Metallstrang 1 zwischen die Spulen 6, 6' in das wirkende elektro- 
magnetische Feld eingebracht, andert sich bei fester Position der Spulen 6, 6' 
dieses Differenzsignal Uind der Spulen 6, 6'. 

Nimmt der Metallstrang 1 nun unterschiedliche Lagen s zwischen den Indukto- 
ren 5 und den vorgeschalteten Spulen 6, 6' ein, ergeben sich abhangig von der 
Lage s unterschiedliche Differenzsignale der Spulen 6, 6'. Die Lage s des Me- 
tallstranges 1 ergibt sich aus der Differenz der ortlich festen Spulen 6, 6' und 
ihrer Anordnung gemali der Parameter Hohenlage H der Spulen 6, 6', Breiten- 
lage B der Spulen 6, 6' und Abstand X, und X 2 der Spulen 6, 6' vom Induktor 5. 

In den Spulen 6, 6' wird also eine Spannung U tn di und Umd2 induziert, gemali 
der Beziehung: 

Umdi = -ni dPhi/dt f, 



bzw. 



U|nd2 



n 2 dPhi/dt f 2 



mit 




induzierte Spannung in der Spule 6, 
induzierte Spannung in der Spule 6', 
Anzahl der Windungen der Spule 6, 
Anzahl der Windungen der Spule 6', 



FaktorfOr die Spule 6 als Funktion der Position des 
Metallstranges und der magnetischen Feldstarke, 
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fe: Faktor fur die Spule 6' als Funktion der Position des 

Metallstranges und der magnetischen Feldstarke. 

Die in den Spulen 6, 6' induzierte Spannung wird in einem Teil der Messvor- 
richtung 8 gemessen. Dem Teil der Messvorrichtung 8, in dem diese Messung 
erfolgt, ist ein Differenzbildner 9 nachgeschaltet, in dem die Spannungsdifferenz 
Ui nd bestimmt wird, also die Differenz zwischen der induzierten Spannung 
U| n di in der Spule 6 und der induzierten Spannung U|„d2 in der Spule 6'. Dem 
Differenzbildner 9 ist in der Messvorrichtung 8 eine Einheit nachgeordnet, in der 
ausgehend von der Spannungsdifferenz Uind auf die Lage s des Metallstran- 
ges 1 relativ zur Mittenebene 7 des FOhrungskanals 4 ruckgerechnet werden 
kann. Der hier hinterlegte Funktionsverlauf fur die Lage s des Metallstranges ist 
abhangig von der Spannungsdifferenz Ui„d. 

Durch Ruckkopplung des zwischen den Spulen 6, 6* angeordneten Metallstran- 
ges 1 und der damit bandlageabhangigen und magnetfeldabhangigen Verande- 
rung der einzelnen in den Spulen 6, 6' induzierten Spannungen ergibt sich da- 
mit die Lage s des Metallstranges 1 gemaB der gemessenen Spannungsdiffe- 
renz Uind nach einer in der Messvorrichtung 8 hinterlegten Funktion. Somit ist es 
in einfacher und exakter Weise moglich, die Lage s des Metallstranges 1 zu 
ermitteln und bei der Lageregelung des Stahlbandes zu nutzen. 
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Bezuaszeichenliste 40 51 7 



1 Metallstrang (Stahlband) 

2 Beschichtungsmetall 

3 Behalter 

4 FQhrungskanal 

5 Induktor 

6 Sensor (Spule) 
6 1 Sensor (Spule) 

7 Mittenebene des Fuhrungskanals 

8 Messvorrichtung 

9 Differenzbildner 

s Lage des Metallstranges 

R Forderrichtung 

H 0 Hohenerstreckung des Induktors 

Y Abstand der Induktoren 

H Hohenlage der Spule 

L Breitenlage der Spule 

X1 Abstand der Spule 6 vom Induktor 

X 2 Abstand der Spule 6' vom Induktor 

Uindi induzierte Spannung in der Spule 6 

Uind2 induzierte Spannung in der Spule 6' 

Uind Spannungsdifferenz 
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Patentansprtiche 



Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges (1), 
insbesondere eines Stahlbandes, in der der Metallstrang (1) vertikal 
durch einen das geschmolzene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden 
Behalter (3) und durch einen vorgeschalteten Ftihrungskanal (4) hin- 
durchgefuhrt wird, mit mindestens zwei beiderseits des Metallstranges 
(1) im Bereich des Fuhmngskanals (4) angeordneten Induktoren (5) zur 
Erzeugung eines elektromagnetischen Feldes zum ZurQckhalten des Be- 
schichtungsmetalls (2) im Behalter (3) und mit mindestens einem Sensor 
(6, 6') zur Ermittlung der Lage (s) des Metallstranges (1) im Bereich des 
Fuhrungskanals (4), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensor zur Ermittlung der Lage des Metallstranges (1 ) aus zwei 
Spulen (6, 6') besteht, die in Forderrichtung (R) des Metallstranges (1) 
gesehen innerhalb der Hdhenerstreckung (H 0 ) der Induktoren (5) zwi- 
schen den Induktoren (5) und dem Metallstrang (1 ) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen 
(6, 6') und die Induktoren (5) in Bezug auf die Mittenebene (7) des Fuh- 
rungskanals (4) symmetrisch angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Spulen (6, 6') gleich und als DrahtWicklung ohne Kern ausgebildet sind. 
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Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen 
(6, 6') eine Oder mehrere Windungen aufweisen. 



Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Draht der Spulen (6, 6') aus Kupfer besteht. 



Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Windungen der Spulen (6, 6') eine runde, eine ovale oder eine 
rechteckige Form aufweisen. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spulen (6, 6') mit einer Messvorrichtung (8) zur Messung der in 

den Spulen (6, 6') induzierten Spannung (U, nd i, U Ind2 ) in Verbindung ste- 
hen. 



Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess- 
vorrichtung (8) zur hochohmigen Messung der in den Spulen (6, 6') indu- 
zierten Spannungen (U, n di, IW) ausgelegt ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messvorrichtung (8) einen Differenzbildner (9) aufweist, mit dem die Dif- 
ferenz (Ui nd ) der beiden in den Spulen (6, 6') induzierten Spannungen 
(Uindi, Ui n d2> ermittelt werden kann. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Paare Spulen (6, 6') in Forderrichtung (R) des Metallstran- 
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ges (1) gesehen innerhalb der HShenerstreckung (H 0 ) der Induktoren (5) 
zwischen den Induktoren (5) und dem Metallstrang (1) angeordnet sind. 

Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges (1 ), ins- 
besondere eines Stahlbandes, bei dem der Metallstrang (1) vertikal 
durch einen das geschmolzene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden 
Behalter (3) und durch einen vorgeschalteten Fuhrungskanal (4) hin- 
durchgefuhrt wird, bei dem mittels mindestens zwei beiderseits des Me- 
tallstranges (1) im Bereich des FQhrungskanals (4) angeordneten Induk- 
toren (5) ein elektromagnetisches Feld zum Zuruckhalten des Beschich- 
tungsmetalls (2) im Behalter (3) erzeugt wird und bei dem mit mindestens 
einem Sensor (6, 6') die Lage (s) des Metallstranges (1 ) im Bereich des 
FQhrungskanals (4) ermittelt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ermittlung der Lage des Metallstranges (1) zwei Spulen (6, 6') 
vorgesehen sind, die in Forderrichtung (R) des Metallstranges (1) gese- 
hen innerhalb der H6henerstreckung (H 0 ) der Induktoren (5) zwischen 
den Induktoren (5) und dem Metallstrang (1) angeordnet sind, wobei die 
in den Spulen (6, 6') induzierten Spannung (Uindi, U !nd 2) gemessen, die 
gemessenen Spannungen voneinander abgezogen und der sich erge- 
bende Wert zur Ableitung eines Indikators fur die Lage des Metallstran- 
ges (1) herangezogen wird. 
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